(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(11) EP1 167 755A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUN6 



(43) Veroffentlichungstag: 


(51^ Intel 7 F03D 7/02 


02.01.2002 Patentblatt 2002/01 


(21 ) Anmeldenummer: 01 1 1 51 70.1 




(22) Anmeldetag: 22.06.2001 




(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Uphues, Ulrich 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


48431 Rheine (DE) 


MC NL PT SE TR 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


(74) Vertreter: Hilleringmann, Jochen, Dipl.-lng. et a! 


AL LT LV MK RO SI 


Patentanwalte von Kreisler-Selting-Werner, 




Bahnhofsvorplatz 1 (Deichmannhaus) 


(30) Prioritat: 28.06.2000 DE 10031472 


50667 Kdin (DE) 


(71 ) Anmelder: Enron Wind GmbH 




48499 Salzbergen (DE) 





(54) Arretiervorrichtung fur den Rotor einer Windkraftanlage 



(57) Die Vorrichtung zur Arretierung einer von ei- 
nem Rohr angetriebenen Welle einer Windkraftanlage 
ist mit einer Scheibe, die mit der Welle verbindbar ist, 
und einem Arretierelement (54) zum Arretieren der 
Scheibe (34.52) versehen, das an einem Fuhrungsteil 
(66) bewegbar gelagert ist. welches an einem Bauteil 
(26) der Windkraftanlage (10) mit Ausnahme der Schei- 



be (34,52) und der Welle angeordnet ist. Die Scheibe 
ist als Zahnscheibe (52) ausgebildet, die uber zumin- 
dest einen Teil ihres Umfangrandes gezahnt ist. Das Ar- 
retierelement (54) weist ein der Zahnscheibe (52) zuge- 
wandtes Ende mit mindestens einem Vorsprung zum 
Eintauchen zwischen zwei Zahne (50) der Zahnscheibe 
(52) auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung zur Ar- 
retierung einer von einem Rotor angetriebenen Welle 
einer Windkraftanlage. 5 
[0002] Aus Sicherheitsgrunden ist es erforderlich, 
den Rotor gegen unbeabsichtigte Verdrehungen festzu- 
stellen. Dazu wird im Stand der Technik derart verfah- 
ren, dass eine mit der Scheibe verbundene Welle mittels 
eines Arretierelements festgelegt wird. Bei dieser io 
Scheibe handelt es sich urn die Bremsscheibe einer 
Feststell-Scheibenbremse als Tell des Bremssystems 
der Windkraftanlage. In die Bremsscheibe sind axiale 
Oder radiale Bohrungen eingebracht, in die ein Arretier- 
bolzen einfuhrbar ist. Der Arretierbolzen ist an einem ^5 
Fuhrungsteil bewegbar gelagert, das seinerseits an ei- 
nem Bauteil der Windkraftanlage mit Ausnahme der 
Scheibe Oder eines anderen mit der Welle verbundenen 
Teils angebracht ist. 

[0003] Die Scheibe der bekannten Windkraftanlage 20 
lasst sich lediglich dann feststellen, wenn eine ihrer 
Bohrungen dem Arretierbolzen genau gegenuberliegt. 
Die Einnahme dieser Scheibenposition ist mitunter pro- 
blematisch. So lasst sich die Scheibe bei nicht dem Ar- 
retierbolzen gegenuberliegender Bohrung durch kurz- 25 
zeitiges Losen der Feststellbremse verdrehen. Dabei ist 
das AusmaR der Verdrehung jedoch kaum kontrollier- 
bar, so dass die Arretierposition der Scheibe nach dem 
Prinzip "Try and Error" gefunden werden muss. 
[0004] DerErfindungliegtdie Aufgabezugrunde, eine 30 
verbesserte Arretiervorrichtung fur den Rotor einer 
Windkraftanlage zu schaffen, bei der die Sperrung bzw. 
Arretierung der Scheibe bedienerfreundlicher erfolgen 
kann. 

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfin- 35 
dung eine Vorrichtung zur Arretierung einer von einem 
Rotor angetriebenen Welle einer Windkraftanlage vor- 
geschlagen, die versehen ist mit 

einer Scheibe, die mit der Welle verbindbar ist, und 40 
einem Arretierelement zum Arretieren der Scheibe. 
das an einem Fuhrungsteil bewegbar gelagert ist, 
welches an einem Bauteil (26) der Windkraftanlage 
mit Ausnahme der Scheibe und der Welle angeord- 
net ist. 45 

[0006] Diese Arretiervorrichtung ist erfindungsgemaft 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Scheibe als Zahnscheibe ausgebildet ist, so 
die uber zumindest einen Teil ihres Umfangrandes 
gezahnt ist, 

dass das Arretierelement ein der Zahnscheibe zu- 
gewandtes Ende mit mindestens einem Vorsprung 
zum Eintauchen zwischen zwei ZShne der Zahn- 55 
scheibe aufweist. 

[0007] Bei der erfindungsgemaften Vorrichtung wird 



eine Zahnscheibe venwendet. die mit der Welle der 
Windkraftanlage verbindbar ist. Diese Zahnscheibe 
weist an ihrem Umfangsrand zumindest Ober einen Teil 
desselben Zahne auf. Das Arretierelement ist mit einem 
Vorsprung versehen, der bei Bewegung des Arretierele- 
ments in dessen Arretierungsposition zwischen zwei 
Zahne der Zahnscheibe eintaucht. Anstelle eines Vor- 
sprungs kann das Arretierelement auch mehrere Vor- 
sprunge aufweisen. Diese mehreren Vorsprunge sind 
dann nach Art von Zahnen ausgebildet. die mit der 
Zahnung der Zahnscheibe kammen. Auch bei Vorhan- 
densein lediglich eines Vorsprungs am Arretierelement 
weist dieses zweckmaftigerweise die Form eines Zahns 
auf, der mit zwei Zahnen der Zahnscheibe kammt. 
[0008] Durch die Zahnung am Umfang der Zahn- 
scheibe existieren nun eine vie! groflere Zahl potenziel- 
len Zahnscheibenpositionen, in denen die Zahnscheibe 
arretiert werden kann. Damit vereinfacht sich der Vor- 
gang des Sperrens der Welle, was bediener- und mon- 
tagefreundlich ist und sich nicht zuletzt auch kostengun- 
stig im Hinblick auf eine Reduzierung der Montageko- 
sten auswirkt. 

[0009] Die Zahne der Zahnscheibe konnen sich Ober 
den gesamten Umfangsrand erstrecken. Die Zahn- 
scheibe kann daruber hinaus eine Schragverzahnung 
aufweisen. Die einzelnen Zahne der Zahnscheibe kon- 
nen entweder radial Oder unter einem spitzen Winket zur 
Radialerstreckung von der Zahnscheibe abstehen. Ins- 
besondere konnen die Zahne auch axial von der Zahn- 
scheibe abstehen. Das Arretierelement ist bezuglich der 
Ausbildung seines mindestens einen Vorsprungs ent- 
sprechend der Zahnung der Zahnscheibe ausgebildet 
und lasst sich je nach Ausrichtung der Zdhne der Zahn- 
scheibe in radialer, schrag zur radialen Richtung verlau- 
fender oder axialer Richtung auf die Zahnscheibe zu 
und von dieser weg bewegen. Vorteilhafterweise ist das 
Arretierelement in seiner Arretierungsposition und in 
seiner Freigabeposition gegen unbeabsichtigte Bewe- 
gungen gesichert. Dadurch wird verhindert, dass das 
Arretierelement aufgrund von Vibrationen diese beiden 
Positionen unbeabsichtigt verlasst. 
[001 0] Das Arretierelement ist zweckmafiigerweise li- 
near in dem Fuhrungsteil gefuhrt. Die lineare Verschie- 
bung erfolgt zweckmaf^igenA/eise mit Hilfe einer Hand- 
kurbel, was den Bedienungskomfort erhoht. 
[001 1 ] Als Zahnscheibe fur die erfindungsgemafJe Ar- 
retiervorrichtung wird zweckmadigerweise die bei 
Windkraftanlagen uberwiegend vorhandene Brems- 
scheibe venA/endet. Diese Bremsscheibe ist demzufol- 
ge als Zahnscheibe ausgefuhrt und ubernimmt neben 
der Abbremsfunktion auch die Feststellfunktion der 
Welle. Die Kombination beiderSysteme (Feststellbrem- 
se und Arretiervorrichtung) fiihrt zu einer platzsparen- 
den und kostengunstigen Anordnung. 
[0012] Wegen des geringeren Drehmoments der so- 
genannten "schnellen" Welle des Treibstrangs der 
Windkraftanlage ist es von Vorteil. wenn die Zahnschei- 
be auf der zwischen dem Getriebe und dem Generator 
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angeordneten Welle angeordnet ist. Dann ndmlich 
braucht die Arretiervorrichtung wenlger grofie Drehmo- 
mente aufzunehmen und kann entsprechend dimensio- 
niert und damit weniger aufwendig ausgebildet sein. 
[001 3] Nachfolgend wird anhand der Figuren ein Aus- 
fuhrungsbeisplel der Erfindung naher erlautert. Im ein- 
zelnen zeigen: 

Fig. 1 in Seitenansicht eine Windkraftanlage zur Ver- 
deutlichung der Position innerhalb des Ma- 
schinengehauses, an der die erfindungsge- 
mafte Drehvorrichtung anzubringen ist, 

Fig. 2 eine Ansicht entlang der Linie 11-11 der Fig. 1 
auf die Feststell-Scheibenbremse mil Urn- 
fangszalinung zum wahlweisen Feststellen 
Oder Drehen der Bremsscheibe, wobei in Fig. 
2 neben der Feststell-Scheibenbremse die 
Vorrichtung zur Arretierung der Bremsscheibe 
dargestellt ist, 

Fig. 3 eine Darstellung ahnlich der gemafi Fig. 2 je- 
doch mit aufgeschnittener Arretiervorrichtung, 

Fig. 4 einen Schnitt durch die Arretiervorrichtung ge- 
mafi IV-IV der Fig. 2. 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich der in Fig. 2 jedoch 
mit an der Arretiervorrichtung befestigter Vor- 
richtung zum Drehen der Bremsscheibe und 

Fig. 6 eine Darstellung auf die Bremsscheibe mit 
Drehvorrichtung gemaR dem Pfeil VI der Fig. 
5. 

[0014] Fig. 1 zeigt in Seitenansicht eine Windkraftan- 
lage 10 miteinigen ihrer wesentlichen Baugruppen. Die 
Windkraftanlage 10 weist einen Turm 12 auf, auf dem 
urn eine Vertikalachse drehbar gelagert ein Maschinen- 
gehause 1 4 (Gondel) angeordnet Ist. Innerhalb des Ma- 
schinengehauses 14 ist die so genannte "langsame" 
Welle 16 iiber ein Wellenlager 18 drehbar gelagert. An 
der Welle 1 6 Ist die Nabe 20 eines mehrere Rotorblatter 
22 aufweisenden Rotors 24 angebracht. Die "langsa- 
me" Welle 16 ist mit einem Getriebe 26 verbunden, das 
im Maschinengehause 14 untergebracht ist. Das Getrie- 
be 26 ist uber die so genannte "schnelle" Welle 28 mit 
einem Generator 30 verbunden. Auf der Welle 28 befin- 
det sich eine Feststell-Scheibenbremse 32 mit einer 
Bremsscheibe 34. Bel diesem Ausfuhrungsbeispiel der 
Windkraftanlage 10 ist die Scheibenbremse mit einer 
Vorrichtung 36 zum Arretieren der Bremsscheibe 34 
und mit einer Vorrichtung 38 zum Verdrehen der Brems- 
scheibe 34 kombiniert. Diese Vorrichtungen warden 
nachfolgend anhand der Fign. 2 bis 6 erlautert. 
[0015] In den Fign. 2 bis 4 ist die Vorrichtung 36 zum 
Arretieren der Bremsscheibe 34 dargestellt. Ferner sind 
in den Figuren auch einige Einzelheiten der Scheiben- 



bremse 32 zu erkennen. Diese Scheibenbremse 32 
weist zwei Bremsbacken 40 auf (in den Figuren ist le- 
diglich eine dieser beiden Bremsbacken zu erkennen), 
die mittels einer Anpressvorrichtung 42 axial auf die 

5 Bremsscheibe 34 zu- und wegbewegbar sind. Diese 
Komponenten der Scheibenbremse 32 sind an einem 
Halteelement 44 angebracht, das uber die Schrauben 
46 an dem Gehause des Getriebes 26 befestigt ist. 
[0016] Die Bremsscheibe 34 ist an ihrem Umfang 48 

10 mit einer Zahnung 50 versehen. Diese Zahnung 50 be- 
steht aus einer Vielzahl von radial abstehenden Zah- 
nen. Insoweit handelt es sich bei der Bremsscheibe 34 
um eine Zahnscheibe 52. Mit den Zahnen 50 dieser 
Zahnscheibe 52 wirkt ein Arretierelement 54 zusam- 

?5 men, das radial auf die Zahnscheibe 52 zu und von die- 
ser weg bewegbar ist. Das Arretierelement 54 weist an 
seinem der Zahnscheibe 52 gegenuberliegenden Ende 
56 zwei Vorsprunge 58 auf, die nach Art von Zahnen 60 
ausgebildet sind, welche zwischen die Zahne 50 der 

20 Zahnscheibe 52 eintauchen konnen. In Fig. 2 ist das Ar- 
retierelement 54 in gestrichelten Linien und in seiner 
Freigabeposition dargestellt, in der es aufler Eingriff mit 
der Zahnscheibe 52 steht. 

[0017] Fig. 3 zeigt die Arretierungsposition des Arre- 
ts tierelements 54, in der seine Zahne 50 zwischen die 
Zahne 50 der Zahnscheibe 52 eingetaucht sind. Ferner 
zeigen Fig. 3 und 4 verschiedenen Schnittansichten zur 
Verdeutlichung des Aufbaus der Arretiervorrichtung 36. 
[0018] Die Arretiervorrichtung 36 ist mit einem Mon- 
30 tageteil 62 versehen, das uber die Schrauben 64 an 
dem Gehause des Getriebes 26 befestigt ist. Auf dem 
Montageteil 62 befindet sich ein Fuhrungsteil 66, das 
aus zwei Seitenteilen 68 und einem gegenuber diesen 
beiden Seitenteilen 68 zuruckspringenden Mittelteil 70 
35 besteht. Die beiden Seitenteile 68 sind uber ein Deckel- 
teil 72 miteinander verbunden. In dem sich zwischen 
den Teilen 68 bis 72 ergebenden Raum ist das Arretier- 
element 54 radial zur Zahnscheibe 52 gefuhrt. Die Be- 
wegung des Arretierelements 54 erfolgt mit Hilfe einer 
"io Handkurbel 74, die an einer ruckwartigen Platte 76 des 
Fuhrungsteils 66 drehbar gelagert ist. Mit Hilfe der 
Handkurbel 74 lasst sich eine mit einem Auftengewinde 
versehene Welle 77 verdrehen, die in Gewindeelngrlff 
mit einer Innengewindebohmng 78 des Arretierele- 
'^s ments 54 steht. Durch Drehen der Handkurbel 74 wird 
demzufolge das Arretierelement 54, das auf Grund sei- 
ner rechteckigen Querschnittsform gegen Verdrehun- 
gen gesichert im Fuhrungsteil 66 angeordnet ist, vor- 
und zuruckbewegt. 
50 [0019] Wie anhand von Fig. 4 zu erkennen ist, Idsst 
sich das Arretierelement 54 mittels eines federbelaste- 
ten Feststellbolzens 80 sowohl in seiner Arretierungs- 
position als auch in seiner Freigabeposition am Fuh- 
rungsteil 66 bzw. an dessen Deckelteil 72 festlegen. Da- 
55 durch wird verhindert, dass es durch Erschutterungen 
zu einer ungewollten Verdrehung der Handkurbel 74 
und damit zu einer Bewegung des Arretierelements 54 
kommt. Der federbelastete Feststellbolzen 80 grelft eine 
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von zwei Aufnahmebohaingen 82 im Arretlerelement 
54. 

[0020] Fig. 5 und 6 zeigen den Anbau der Vorrlchtung 

38 zum Verdrehen der Brems- bzw. Zahnscheibe 34,52 
an dem Fuhrungsteil 66. Zu diesem Zweck wird das 
Deckelteil 72 mit dem Feststellbolzen 80 vom Fuhrungs- 
teil 66 entfernt und ein plattenformiges Halteteil 84 mit 
den Sellenteilen 68 des Fuhrungsteils 66 verschraubt. 
Dieses Halteteil 84 weist eine radial auswarts der 
Zahnung 50 der Zahnscheibe 52 angeordnete Durch- 
gangsoffnung 86 mit etnem Ring 88 mit Innenverzah- 
nung 89 auf. In die Durchgangsoffnung 86 ist ein Au- 
(lenverzahnungselement 90 eines elektrisch betrtebe- 
nen Drehmomentschraubers 92 einsetzbar, mitdessen 
Gehause 94 das Aufienverzahnungselement 90 fest 
verbunden ist. Koaxial zum Auftenverzahnungselement 
90 verlauft die Antriebswelle 96, deren Kupplungsende 
in diesem Fall als AuBenvierkant ausgebildet ist. Auf die 
Antriebswelle 96 ist ein Ritzel 98 aufgesteckt, dessen 
Zahne 1 00 mit der Verzahnung 50 der Zahnscheibe 52 
kammen. Das Ritzel 98 ist gegen ein unbeabsichtigtes 
Ablosen von der Antriebswelle 96 auf dieser gelagert. 
Dies erfolgt beispielsweise durch eine radiale Ver- 
schraubung, Verstifteiung, Verbolzung o.dgl. 
[0021] Bei Betrieb des Drehmomentschraubers 92 
dreht sich das Ritzel 98, welches infolge dessen die 
Bremsscheibe 34 drehend antreibt. Somit lasst sich der 
mit der Welle 28 uber das Getriebe 26 und die Welle 1 6 
gekoppelte Rotor 24 mit Hilfe des Drehmomentschrau- 
bers 92 in die fur die Montage bzw. Auswechslung der 
Rotorblatter jeweils erforderliche Stellung verdrehen. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Arretierung einer von einem Rohr 
angetriebenen Welle einer Windkraftanlage, mit 

einer Scheibe, die mit der Welle verbindbar ist, 
und 

einem Arretierelement (54) zum Arretieren der 
Scheibe (34,52), das an einem Fuhrungsteil 
(66) bewegbar gelagert ist, welches an einem 
Bauteil (26) der Windkraftanlage (10) mit Aus- 
nahme der Scheibe (34,52) und der Welle an- 
geordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Scheibe als Zahnscheibe (52) ausge- 
bildet ist, die uber zumindest einen Tail ihres 
Umfangrandes gezahnt ist, 
dass das Arretierelement (54) ein der Zahn- 
scheibe (52) zugewandtes Ende mit minde- 
stens einem Vorsprung (60) zum Eintauchen 
zwischen zwei Zahne (50) der Zahnscheibe 
(52) aufweist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zdhne (50) der Zahnscheibe 
(52) Im wesentlich radial von dieser abstehen und 

dass das Arretierelement (54) in radialer Richtung 
5 auf die Zahnscheibe (52) zu und von dieser weg be- 
wegbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zahne (50) der Zahnscheibe 

10 (52) unter einem spitzen Winkel zur Radialerstrek- 
kung der Zahnscheibe (52), Insbesondere axial von 
der Zahnscheibe (50) abstehen und dass das Arre- 
tierelement (54) unter einem spitzen Winkel und 
insbesondere axial auf die Zahnscheibe (52) zu und 

15 von dieser weg bewegbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine 

Vorsprung (60) des Arretierelements (54) nach Art 
20 eines Zahns zum Kammen mit der Zahnscheibe 
(52) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Arretierelement 

25 (54) mindestens zwei nach Art von Zahnen ausge- 
bildete Vorsprunge (60)zum Kammen mit der Zahn- 
scheibe (52) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
30 durch gekennzeichnet, dass das Arretierelement 

(54) in einer Arretierungsposition, in der der minde- 
stens eine Vorsprung (60) zwischen zwei Zahne 
(50) der Zahnscheibe (52) eingetaucht ist, und einer 
Freigabeposition gegen unbeabsichtigte Bewegun- 
35 gen festlegbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Arretierelement 
(54) durch Drehen einer Handkurbel (74) ver- 

^0 schiebbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Arretierelement 
(54) in dem Fuhrungsteil (66) linear gefuhrt ist. 

45 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zahnscheibe 
(52) an einer ein Getriebe (26) mit einem Generator 
(30) verbindenden Welle (28) der Windkraftanlage 

50 anbringbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Arretierelement (54) an dem 
Getriebe (26) und/oder einem am Getriebe (26) an- 

55 bringbaren Montageelement (62) bewegbar ange- 
ordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
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durch gekennzeichnet, dass die Zahnscheibe 
(52) auch als Bremsscheibe (34) einer Feststell- 
Scheibenbremse (32) der Windkraftanlage ausge- 
bitdet ist. 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



5 



EP1 167 755 A2 




EP 1 167 755 A2 




EP1 167 755 A2 




8 



EP 1 167 755 A2 




Fig.4 



EP 1 167 755 A2 




10 



EP1 167 755 A2 




11 



